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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Resistance à la traction du béton armé. 
Note de M. CoxsinÈère. 


« J'ai rendu compte à l’Académie, les 12 décembre 1898 et 2 janvier 1899, 
des résultats d'expériences faites sur de petits prismes de mortier armé, 
pour déterminer les lois de la résistance à la traction, et, le 18 sep- 
tembre 1899, d'expériences montrant les effets du retrait que le ciment 
prend dans l’air et de la dilatation qu’il subit dans l’eau. 

» La Commission nommée par M. le Ministre des Travaux publics pour 
étudier l’application du béton armé aux travaux publics a fait faire des 
expériences destinées à vérifier l'exactitude des conclusions que j'avais 
formulées. Elles ont été faites avec une compétence remarquable, sous la 
direction de M. Mesnager, par ses habiles collaborateurs MM. Klein et 
Mercier. On va rendre compte des résultats de celles de ces expériences 
qui ont mis directement en lumière les lois de la déformation du béton 


tendu, 


» Elles ont porté sur des prismes de 2# de longueur dont la section 
carrée avait o",10 de côlé. Ils étaient armés, près des angles, de quatre 
fils de fer dont la section totale était de 113""°. Le béton employé renfer- 
mait 300!5 de ciment de Portland pour 0,800 de gravier passant au crible 
de 25% et 0%, 400 de sable passant au tamis de 5". 

» Conformément à la Communication du 18 septembre, on a constaté 
que le retrait du béton avait imposé aux armatures un raccourcissement 
important. Il était de o®*,21 par mètre et dénotait une compression de 
48,60 par millimètre carré. En tenant compte du rapport des sections du 
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métal et du béton, on constate que le béton avait une tension antagoniste 
de 5*5, 20 par centimètre carré, avant que le prisme füt soumis à un effort 
extérieur. 

» ExPÉRIENGES DE TRACTION. — On voulait déterminer séparément les 
efforts que produisaient le métal, d'une part, le béton, de l’autre. On y est 
arrivé par le procédé suivant : 

» Les variations de l’effort des armatures, pression ou tension, étaient 
calculées immédiatement en multipliant les variations mesurées de lon- 
gueur du métal par son coefficient d’élasticité préalablement déterminé et 
par la section des armatures. 

» Pour déduire, des variations ainsi calculées de l'effort produit par les 
armatures, les valeurs absolues de cet effort aux divers moments de l’expé- 
rience, il suffisait de déterminer l’effort que les armatures produisaient à la 
fin du déchargement. On y est arrivé en dégageant avec précaulion les 
armatures du béton et en mesurant le changement produit dans leur lon- 
gueur par cette opération qui leur permettait de revenir à l’état d'équilibre 
et à leur longueur naturelle. 

» Les résultats des expériences de traction faites sur les prismes en 
question ont été graphiqués par la machine d'essai elle-même, par suite de 
dispositions qui rendaient les déplacements d’un style enregistreur propor- 
tionnels aux allongements des prismes dans le sens des abscisses (0",10 par 
millimètre d’allongement) et aux efforts de traction dans le sens des ordon- 
nées (0",001 par 100$ d'effort). 

» Le graphique a été réduit dans la proportion de <. 

» Sur chacun des graphiques ainsi dessinés par la machine, on a tracé 
une ligne FF’ dont les ordonnées sont égales aux efforts produits par les 
armatures : tensions au-dessus de OO’, pressions au-dessous. On a vu plus 
haut comment ces efforts ont été calculés. 

» Les tensions du bélon étant évidemment les différences des efforts 
totaux de traction exercés sur les prismes et des tensions des armalures, 
sont représentées par les fractions d’ordonnées comprises entre la ligne FF’ 
et le graphique tracé par la machine. 

» Cette remarque permet de lire immédiatement le sens des graphiques. 

» La figure 1 est le calque de celui qui a été tracé par la machine dans 
une expérience où la tension totale du prisme a été poussée à 3800!8 et a 
produit l’allongement considérable de 1,35 par mètre. 


» La tension préalable du béton produite par le retrait est représentée 
par OA et est égale à 5205. 
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» Dans la déformation, on remarque deux phases bien distinctes. 
“® Dans la première, qui est représentée par OB, le coefficient d'élasti- 
cité à la valeur qu'il possède dans le béton non armé et la tension du béton 
devient rapidement égale à Bb, résistance à la rupture du béton non armé. 


Frster. 
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» Dans la seconde phase, qui commence à B et s’étend jusqu’à la fin de 
l’expérience, la tension reste sensiblement constante, sauf une majoration 
momentanée qui se produit au début. Le coefficient d’élasticité est donc à 
peu près nul dans cette période. 

» Le second graphique est relatif à une expérience dans laquelle le char- 
gement a été arrêté au point H lorsque la traction était égale à 1790! et 
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l'allongement à o"®, 20. La charge a été alors réduite deux fois à 2008 el 
le style est revenu au point 2. On a répété vingt-cinq fois le même charge- 
ment suivi de déchargement et, dans chaque opération, le style a décrit 
des lignes ayant des courbures opposées, mais sensiblement droites, dont on 
ne l’a laissé marquer que les deux dernières, afin de ne pas obtenir une 
figure confuse. Des chiffres indiquent les points marqués par le style au 
commencement et à la fin de quelques-unes des opérations. 

» Pour éviter des longueurs, on n’indiquera, dans le résumé fait plus 
loin, que les caractères des courbes de déformation ainsi obtenues dans 
les chargements et déchargements répétés. 

» Après avoir soumis un autre prisme à une tension de 2060 qui lui a 
fait prendre un allongement de o®,61, on a enlevé ses armatures métal. 
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liques en faisant sauter au burin le béton qui les entourait. On a ainsi 
obtenu un prisme désarmé dont la section avait la forme d’une croix irré- 
gulière. On a constalé qu'il ne présentait pas de fissures et que, essayé par 
flexion, il donnait une résistance de 95 par millimètre carré. Sa résistance 
véritable devait être notablement supérieure à ce chiffre, parce que la rup- 
ture avait dû être hâtée par les lésions qu'avait faites le burin pendant le 
descellement des armatures. 

» Des expériences de flexion ont été faites sur des poutres armées de 4" 
de longueur ayant 40°" X 20°" de section. 

» Sans entrer dans le détail de toutes les expériences, on résumera ainsi 
leurs résultats et ceux des expériences antérieures. 

» Lois DE DÉFORMATION DU BÉTON TENDU DANS LA TRACTION ET LA FLEXION. 
— 1° Premier chargement. — Le béton armé soumis à un allongement se 
comporte comme s’il n’était pas armé tant que l'allongement et la tension 
ne dépassent pas les limites que le béton non armé peut supporter sans 
rupture dans Îa traction simple. 

» Quand ces limites sont dépassées, le béton armé se différencie abso- 
lument de celui qui ne l’est pas. Il supporte, sans rupture, des allonge- 
ments qui, dans du mortier conservé sous l’eau, ont atteint 2" par mètre 
et qui ont été de 0%", 50 à 1,20 dans du béton ou du mortier conservé 
à l’air. 

.» Quand le béton armé prend des allongements supérieurs à l’allonge- 
ment élastique du béton non armé, sa tension reste sensiblement constante 
et égale à la résistance du béton non armé. Par suite, son coefficient d’élas- 
ticité est nul. 

» 2° Déchargements et rechargements. — La loi de déformation est toute 
différente dans les déchargements et les rechargements qui se succèdent 
avec la même charge maximum. La nouvelle courbe de déformation peut 
pratiquement être confondue avec une ligne droite dont l’inclinaison sur 
l’horizontale diminue quand l'allongement augmente. Cette inclinaison est : 
le coefficient d’élasticité nouveau qui, par suite, est diminué d’autant plus 
que l’allongement a été plus grand. 

» Quand on répète indéfiniment l'application à une pièce armée et la 
suppression d’une traction déterminée, l'allongement augmente avec une 
vitesse décroissante qui tend vers zéro, et la part que le béton prend dans 
la résistance totale diminue pendant que celle du métal augmente. Finale- 
ment, la tension fournie par le béton tombe aux o, 70 environ de sa valeur 
primitive. 


» Si, après que la tension du béton a été ainsi réduite par l'effet des 
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répétitions, on augmente la charge de 30 pour 100 au moins, la tension que 
produit le béton reprend sa valeur primitive. 

» Le coefficient d’élasticité que possède, pour résister à la compression, 
le béton qui a sûbi de grands allongements, est diminué, mais dans une 
proportion considérablement moindre que le coefficient d’élasticité de ten- 
sion. La diminution a été de moitié pour un prisme soumis à des allonge- 
ments quatre à six fois plus grands que ceux qui se produisent dans les 
constructions. 

» Les phénomènes qu’on observe dans la déformation du béton armé 
sont donc la conséquence de propriétés moléculaires, et notamment de 
l’altération de l’élasticité. La cause de ces phénomènes réguliers ne peut, 
comme on pourrait le croire en lisant la Communication faite à l’Aca- 
démie, le 21 avril, par M. Rabut, résider dans la production des fissures, 
fait essentiellement irrégulier et qui, parfois, manque entièrement. 

» Il va de soi que, au point de vue des calculs de résistance, il faut 
tenir compte des fissures. Je me propose d’indiquer comment, dans une 
Communication ultérieure. » 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. — Sur les travaux de cette année, à l'Observatoire 
du sommet du mont Blanc. Note de M. J. JANSSEN. 


« Les travaux scientifiques, à l'Observatoire du sommet érigé par notre 
Société (!}, ont déjà commencé. 

» L'Observatoire vient d’être remis en état et M. Vallet, juge de paix à 
Chamonix, chargé de l’entretien, m'a informé que cette opération a été 
heureusement terminée et qu’elle n’a donné lieu à aucun accident de per- 
sonnes. 

» Le terrible accident qui vient de se produire, et qui nous a tous émus 
à si juste titre, est dû à l'infraction de cette règle constante, dont les 
voyageurs ne devraient jamais s’écarter, à savoir : de choisir de bons guides 
et d'écouter scrupuleusement leurs avis: Les deux voyageurs qui viennent 
de périr si malheureusement se sont, paraît-il, laissés emporter par leur 


(1) On sait que cette Société a été formée, en 1891, sous l'impulsion du si regretté 
M. Léon Say, par MM. J. Janssen, Président; Bischoffsheim, Secrétaire; de Roth- 
schild, Trésorier; Prince Roland Bonaparte, Greffuble, Delessert, qui ont supporté les 


frais de l'installation. 
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courage et ont entraîné leurs guides à continuer l'ascension dans des 
conditions jugées dangereuses par ceux-ci, et l'événement n’a que trop 
montré la sagesse de ces avis. 

» Je n’ai jamais cessé de donner ce conseil aux voyageurs avec lesquels 
je me suis trouvé en rapport, et spécialement aux savants qui veulent bien, 
avec notre concours, exécuter des travaux à notre Observatoire. 

» Ces collaborateurs seront cette année : 

» M. le D' Hénocque, qui se propose de faire des études sur les modifi- 
cations que subit l'hémoglobine du sang en rapport avec les efforts mus- 
culaires et l'altitude; 

» M. le professeur Aubert, du collège Stanislas, qui est en train d’étu- 
dier les modifications que l'altitude et la rareté de l’atmosphère apportent 
à la richesse des rayons violets et ultra-violets du spectre, travail qui, 
comme on sait, a déjà occupé M. Cornu, de si regrettable mémoire. 

» Ce travail est exécuté avec un spectroscope à prismes et lentilles de 
quartz que nous avons fait construire spécialement pour cet objet et dont 
l'optique est due à M. Jobin. 

» M. Le Cadet, astronome attaché à l'Observatoire de Lyon (directeur : 
M. André, correspondant de l’Académie), doit également se livrer à d’inté- 
ressantes études sur l'électricité atmosphérique. 

» Enfin, M. le D' Tissot, du laboratoire de Physiologie de notre éminent 
confrère M. Chauveau, va incessamment retourner à Chamonix et monter 
au mont Blanc dans le but d’y étudier les modifications que l’altitude seule 
ou combinée avec le travail musculaire apporte à la composition du sang 
et aux échanges respiratoires. 

» Tels sont, jusqu'ici, les travaux qui doivent s'exécuter cette année au 
mont Blanc. 

» J'aurai soin de rendre compte en temps et lieu à l’Académie des résul- 
Lats obtenus. 

» J'ajouterai que nous ne négligeons pas les études qui se rapportent à . 
la question si importante des enregistreurs et, à ce sujet, je dirai que j'étu- 
die aussi la construction et la disposition à donner à des thermomètres, 
baromètres, anémomètres, de dimensions permettant leur lecture de Cha- 
monix avec une lunette suffisamment puissante. 

» On comprend combien la connaissance, pour ainsi dire instantanée, 
de ces données météorologiques au sommet du mont Blanc présentera 
d'intérêt. 


» Le regretté M. Berthault, constructeur distingué de thermomètres et 
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de baromètres, avait déja commencé cette étude sous ma direction quand 


la mort l’a enlevé à sa famille et à ses travaux : je la reprends actuelle- 
ment. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE informe l'Académie que la 
première Conférence sismologique internationale, réunie à Strasbourg du 
11 au 13 avril 1901, a émis un vœu en faveur de la création d’une Union 
internationale sismologique ; il demande à l’Académie de lui faire connaître 
son avis sur la suite qu’il conviendrait de donner à ce vœu. 


(Renvoi à une Commission composée du Président de l’Académie, du 
Secrétaire perpétuel pour les Sciences mathématiques, et de MM. Jans- 
sen, Fouqué, Mascart, Marcel Bertrand, Michel Lévy, de Lapparent.) 


MÉCANIQUE. — Sur l'assemblage de deux corps. Note de M. G. Raœxres, 
présentée par M. Appell. 


« Dans quelques Communications insérées aux Comptes rendus en 
août, septembre, octobre 1901, j'ai résumé un premier ensemble de 
notions relatives à la théorie générale des machines envisagées sous le 
point de vue cinématique. J'ai émis ce principe, qui est une des idées 
directrices de la doctrine que je propose, que la théorie des mécanismes 
n'est pas autre chose que l'étude des laisons dans les machines, et qu’il faut 
la dégager de la considération des mouvements que les FoRGES viennent y 
provoquer. En conséquence, on doit reporter à l'arrière-plan l’idée 
ancienne d’après laquelle on définissait un mécanisme comme un moyen 
de produire un mouvement déterminé en partant d’un mouvement donné. 

» Ma manière de voir se trouve corroborée par la remarque que de 
nombreux mécanismes sont destinés à fonctionner à l’état statique, en 
sorte que, dans leur définition, on ne peut faire intervenir ni un mouve- 
ment donné, ni un mouvement à produire. Ces mécanismes échappent 
totalement au cadre des anciennes théories, malgré qu’ils mettent en 
œuvre les mêmes procédés cinématiques que les mécanismes de mouve- 

‘ment. 
» Un exemple typique est offert par les assemblages. sa A 
» Deux corps sont dits assemblés lorsque le système binaire qu ils 
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forment a une liberté nulle. Les assemblages offrent les mêmes particu- 
larités que le guidage de tout autre système binaire. La seule différence 
tient au degré de liberté qui, nul dans le cas de l’assemblage, est égal à 
1, 2, 3, 4 ou 5 dans les autres systèmes binaires. 

» Ainsi, on a vu qu'un système binaire pouvait être guidé parfois au 
moyen d’un couple d'éléments, et le plus souvent au moyen d’une chaine. 
Il en sera de même pour l'assemblage. 

» Il est bon cependant de spécifier que, pour rester sur le terrain de la 
pure Cinématique, il convient de mettre à part les assemblages réalisés par 
des procédés physiques tels que soudures, rivures, emboutissage. Nous 
disons mettre à part, et non pas précisément exclure, car, dans bien des 
cas, ces procédés physiques se présentent comme terminaison d’un pro- 
cessus cinématique, dont l’objet est de simplifier la garde contre le démon- 
tage. Exemple : le rivetage d’une clavette dans un écrou de serrage. 

» Dans l’assemblage par couple, il faut établir assez de points de 
contact entre les deux corps pour qu’ils soient appuyés contre tout dépla- 
cement relatif, Ces points de contact peuvent être répartis suivant une 
surface finie, suivant une ligne ou bien être isolés. 

» Dans le premier cas, on a l'assemblage par emboîtement, où une sur- 
face pratiquée dans l’un des corps s’emboîte dans sa forme en creux prati- 
quée sur l’autre corps. Toutefois, la surface qui limite ces profils ne doit 
pas être capable de glisser sur elle-même, sans quoi l’on retomberait sur 
les couples d’emboilement à 1, 2 ou 3 degrés de liberté. 

» Dans le cas où l'assemblage est obtenu par couple au moyen de points 
de contact isolés, six points de contact suffisent, pourvu que les six nor- 
males en ces points aux surfaces en contact ne fassent pas partie d’un 
même complexe linéaire. On peut même démontrer que les conditions les 
plus avantageuses pour l’assemblage seront remplies s7 chacune des six nor- 
males est rectangulaire aÿec sa conjuguée prise par rapport au complexe 
linéaire qui contient les cinq autres. 

» Il est aisé de montrer que tout couple d'assemblage est nécessaire- 
ment imparfait et qu’il admet des déplacements monocinéliques. 

» Appelons P, la position où doit avoir lieu l'assemblage; pour en effec- 
tuer le montage, on placera les deux corps en présence et, par une suite 
continue de positions relatives, on aboutira à la position P,. Appelons P 
celle de ces positions qui est infiniment voisine de P,. Le dernier acte du 
montage sera le passage de P à P,. Mais, comme aucun profil ne s'oppose à 
ce passage, aucun profil non plus n’empêchera le‘retour de P, à P. Ce 
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déplacement aura pour effet de démonter l’assemblage. Ce ne peut être du 
reste un déplacement dicinétique, car l’existence d’un déplacement dici- 
nétique suppose une liberté supérieure à zéro. Le déplacement qui ramène 
de P, à P est donc bien un déplacement monocinétique. Pour citer un 
exemple, rappelons l'assemblage dit à baionnette. 

» On est souvent exposé à regarder comme cinématiquement assemblés 
des corps reliés par un couple de liberté non nulle, mais dans lequel 
aucune force n'intervient pour provoquer le mouvement. On pourrait 
appeler apparents ces assemblages singuliers qui relèvent autant de la Sta- 
tique que de la Cinématique. Les forces de frottement ont une part consi- 
dérable dans le fonctionnement de ces sortes d’assemblages. Leur étude se 
rattache étroitement à la question du démontage des chaines cinématiques 
dont nous nous occu perons dans une prochaine Communication. 

» La réalisation des assemblages par le moyen d’une chaine est de beau- 
coup la plus fréquente. Sans entrer ici dans les détails des divers types de 
ces chaines, nous en indiquerons des traits généraux. | 

» On place les deux corps à assembler comme membres d’une chaîne 
dans laquelle leur système binaire a une liberté nulle. Les deux corps 
peuvent ne pas se toucher ou bien être unis par un couple cinématique 
doué d’une certaine liberté, mais restreint par la chaîne, de façon qu’en 
fin de compte le système binaire ait une liberté nulle. 

» Par exemple : On place en contact les deux corps par une face plane 
(couple plan), et on les traverse l’un et l’autre par des vis, qui forment 
ainsi avec les deux corps une chaîne d'assemblage. 

» De même, lorsque, pour caler. une poulie ou une roue sur un arbre, 
on commence par établir entre eux un couple rotoïde que l’on immobilise 
ensuite avec une cheville. 

» Un procédé général d’assemblage consiste à placer les deux corps à 
assembler comme membres de deux chaînes différentes, de façon que les 
deux systèmes binaires qu'ils forment dans chacune d'elles n'aient aucun 
mouvement commun. | 

» Tout mécanisme présente ordinairement un certain nombre d’assem- 
blages par couples ou par chaînes. Le plus souvent celles-ci sont auto- 
nomes, ce qui permet, dans une description schematique du mécanisme, de 
les traiter comme s’il s'agissait d’un corps unique, venu d’une seule pièce. 
C’est pour avoir abusé de cette licence que les cinématiciens ont négligé 
les dispositifs d'assemblage. Cet oubli a le grave inconvénient de lermer 
l'accès à l'étude scientifique du montage et du démontage des machines, 
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question importante cependant, tant au point de vue théorique qu’au 
point de vue pratique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux composés organiques 
d'addition. Note de M. P. Leuourr. 


« On sait que le chlorbinitrobenzol-1.2.4 et les corps analogues réa- 
gissent très facilement sur les amines primaires et secondaires en donnant, 
avec élimination de HCI, des amines aromatiques. J’ai essayé de réaliser 
une réaction du même genre entre le chlorbinitrobenzol, par exemple, 
d’une part, et les dérivés diamidés substitués du diphénylméthane, comme 
le tétraméthvldiamidodiphénylméthane, par exemple, d'autre part; cette 
réaction, qui eût donné des dérivés leuco du triphénylméthane et, par suite, 
des matières colorantes vertes, bleues ou violettes, ne marche pas direc- 
tement dans le sens désiré, mais elle m’a conduit à l’oblention et à l’étude 
de quelques composés d’addition bien cristallisés. 


» 19 Chlorbinitrobenzol-1.2.4 et tétraméthyldiamidodiphénylméthane. — Les 
deux réactifs sont dissous en proportion équimoléculaire dans l'alcool bouillant et les 
deux solutions sont mélangées; il se produit immédiatement une coloration brun rouge 
très intense; on chauffe pendant 2 heures à l’ébullition et l’on fait cristalliser ; il se pro- 
duit une bouillie formée de fines aiguilles, qu’on sépare par essorage et qu’on sèche 
dans le vide sur SO*H?, Ce corps fond à 72° sans décomposition et cristallise à nouveau 
par refroidissement; sa composition correspond à la formule 


CH3(Az02)2, CL, CH?[ CSH*Az(CHsÿ7. 


» Il est en effet dédoublé par l’eau acidulée en chlorbinitrobenzol-1.2.4 et dérivé 
méthanique ; où bien, par l’aniline, en 2.4-dinitrodiphénylamine et dérivé méthanique ; 
ces deux réactions se prêtent à des déterminations quantitatives, 

» Ce composé d’addition est facilement dissocié par l'acide acétique. 14,9562 dissous 
dans 208,65 de ce solvant, en vue d’une détermination cryoscopique, ont produit un 
abaissement de 1°,46, ce qui correspond au poids moléculaire 253; ce chiffre est nota- 
blement inférieur à la valeur théorique 465,5, mais n’est pas très éloigné de la moitié 
de cette valeur, qu’elle atteindrait si la dissociation était complète ; il faut tenir compte 
d’ailleurs de la formation possible d’acétates du dérivé méthanique basique. 

» La dissociation se produit également dans le benzène et devient presquecomplète 
quand Ja dilution est considérable (18 dans 508 de solvant). 

» Le corps étudié se comporte donc bien comme s’il résultait de la juxtaposition 
pure et simple des molécules constituantes et se trouve être analogue au corps que 
Romburgh a signalé et décrit comme formé de 7#.-binitrobenzol et de tétraméthyldia- 
midodiphénylméthane. (Rec. trav, chim. des Pays-Bas, t. VI p. 235.) 
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» 2° Chlorbinitrobenzol et dérivé méthanique tétraéthylé. — Ces deux réactifs 
donnent, comme ci-dessus, un composé d’addition très bien cristallisé, brun rouge, 


formé d’aiguilles brillantes fondant à 42,5 et dû à la juxtaposition des deux 
molécules | 


GH5(Az0?)2,CL, CH?[C°H*— Az(CH° y} : 


corps tout à fait analogue au précédent et dédoublable comme lui. 

» 3° Chlortrinitrobenzol-1.2.4.6 (chlorure de picryle et tétraméthyldiamido- 
diphénylméthane. — Obtenu comme les précédents, il se présente sous forme de 
petites paillettes cristallines noir foncé, qui verdissent peu à peu, par suite sans doute 
de l'oxydation de la portion méthanique de la molécule; il fond à 71° et résulte de la 
juxtaposition des deux constituants 


CP (A AO!) CL CIETCsHrAZ CH) TE 
comme le montre l’analyse. 

» Pour généraliser ces résultats, j’ai remplacé les dérivés chlorés polynitrés par les 
composés hydroxylés correspondants : dinitrophénol-1 .2.4 et acide picrique, et par un 
dérivé amidé, la picramide (trinitraniline). 

» 4° Dinitrophénate de tétraméthyldiamidodiphénylméthane 


CH (Az0°2)2,OH,, CH?[CSH'Az(CH:}}. 


Sous forme de gros cristaux noir brunâtre, fondant à 72°, dont l'analyse donne un poids 
de dérivé méthanique correspondant à 56 pour 100 du poids total (théorie : 58 pour 100). 

» 5° Picrate de tétraméthyldiamidodiphénylméthane. — Corps cristallisé en très 
belles paillettes jaune-paille, fondant à 185°, qu'on peut obtenir soit en solution alcoo- 
lique, soit de préférence en solution benzénique, et qui est facilement décomposé par 
les alcalis ou les acides en solution aqueuse. Le dosage d’azote dans ce composé donne 
14,7 pour 100 au lieu de 14,49 pour 100 correspondant à la formule 


C'H?(AzO?) OH, CH?[ CSH*Az(CH5) F7. 


» 6° Picrate de tétraéthyldiamidodiphénylméthane. — Tout à fait analogue au 
précédent; petites paillettes jaunes, fondant à 190°, et facilement dédoublables. 

» 7° Avec la picramide CSH?(Az0?);,., OH, j'ai obtenu un seul composé d’addi- 
tion avec le dérivé méthanique tétraméthylé; il ne se forme que très difficilement, 
par une longue ébullition, en solution alcoolique du mélange des composants. Pail- 
lettes noir foncé très brillantes, fondant à 106°, correspondant à la formule 


C'H(AzO?), ,AzH°?, CH?[CSH*— Az(CH)°7". 


» J'ai essayé d’enlever après coup, à ces divers composés, 1° soit 
de HCI, soit de H?O, soit de AzH*, en les chauffant avec une amine ter- 
tiaire, ou avec SO*H* entre 100° et 180°, de manière à obtenir les dérivés 
leucopolynitrés, mais je n'ai pu y parvenir. Toutefois, en chauffant le 


te Me 
composé n° L avec de l'acide nitrique concentré, j'ai obtenu un déga- 
gement d'acide chlorhydrique; mais celte réaction est précédée du dédou- 
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blement du composé d’addition : le chlorbinitrobenzol est partiellement 
détruit par oxydation et Le dérivé méthanique est transformé en un corps 
jaune cristallisé très soluble dans l’acétone, fondant à 217° avec décom- 
position : c’est l’hexanitrodiméthyldiamidodiphénylméthane déja décrit 


par Romburgh (Loc. cit, p. 228*). » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur la conser- 
cation du potentiel musculaire dans une atmosphère d’anhydride carbo- 
nique. Note de M. Luorak pe Luora, présentée par M. Bouchard. 

« Ayant fait dans le laboratoire de M. le professeur Marès, à l’Université 
de Prague, une série d'expériences sur les modifications de la forme de 
la contraction musculaire du gastrocnémien de la grenouille dans une 
atmosphère d'anhydride carbonique, j'ai constaté que ces modifications 
sont parfaitement analogues à celles qui sont produites par la fatigue du 
muscle. Dans les deux cas, le raccourcissement se ralentit, et la courbe 
myographique se trouve prolongée dans toutes ses parties. L° anhydride 
carbonique ne détruit pas la fonction normale du musclé ; il la modifie 
seulement, et son action se manifeste surtout par une accélération du 
foie Le de la fatigue. 

__» J'ai mesuré et comparé, à l’aide de deux collecteurs de travail de 

M. Fick, la somme de travail accompli par deux muscles analogues de la 

même grenouille, qui ont été excités simultanément par la même rupture 

du courant inducteur, jusqu’à la disparition complète de l’excitabilité ; 

J'ai constaté que le muscle plongé dans le gaz carbonique accomplit moins 

de travail que le muscle analogue placé dans l'air et que l’action de l’anhy- 

dride carbonique consiste dans l’empêchement rapide de l’activité muscu- 
laire. En effet, l'expérience montre que le muscle travaillant dans le gaz 
carbonique se répare plus vite et plus complètement que celui qui a été 
fatigué dans l’air ; il conserve donc, en grande partie, son potentiel. 

» Pour résumer les résultats de nos expériences, qui : seront PSE en 
détail autre part (!), nous dirons que : 

» 1° L’anhydride carbonique accélère la fatigue du muscle par atnêt du 
dégagement de l'énergie; 

». 2° Par suite dé cet arrêt, le muscle ne peut pas s’épuiser; il y reste la 


(') Journal de Physiologie et de Pathologie générales. 
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provision d'énergie qui peut être dégagée après l'éloignement de lanhy- 
dride carbonique ; 

» 3° L’anhydride carbonique constitue un facteur favorable à la conser- 
vation de la puissance musculaire. 


» Bien qu'obtenues par des moyens expérimentaux absolument diffé- 
rents, nos recherches conduisent aux mêmes conclusions que celles que 
M. Raphaël Dubois a tirées de ses travaux sur le mécanisme de la fatigue 
et du sommeil par autonarcose carbonique. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude comparée des liquides organiques de la 
sacculine et du crabe. Note de MM. Louis Brunrz et JEAN GAUTRELET, 
transmise par M. Yves Delage. | 


« Des travaux antérieurs nous ont conduits à rechercher la nature du 
produit excrété par la sacculine. L'étude comparée du liquide organique 
de cette dernière et du sang de son hôte en a été la conséquence. 


» Nous y avons dosé successivement et comparativement, ainsi que dans l’eau de 
mer du bac qui les contenait, les chlorures, les phosphates et l’alcalinité. 

» Étant donné que l’on ne peut se procurer que 0°%%,5 au plus de liquide par 
sacculine, nous avoñs employé d’une manière générale la méthode de dosage sui- 
vante : Dans un godet de porcelaine, il est mis de centimètre cube du liquide à 
analyser qu’on étend de quelques gouttes d’eau distillée et d’une trace du réactif 


J , N NA = 
indicateur. Jusqu'à virage on ajoute la liqueur titrée To °ur Suivant les cas, au 


5o 


moyen du compte-gouttes normal. 
» Nous avons obtenu les résultats suivants : 


4 Fausdesmer::2:.21 35,40 par litre 
Chlorures calculés 
Na CI Gale. ter in 30,00 » 
en Na Cl. : 
Saccohoe.strerters 30,00 » 
B . 
Phosphates en acide { Eau de mer....... 0,190 par litre 
phosphorique. Crnbeges. ans 0,190 » 
Sacculinez:.s pose 0,190 » 
mg , 
Alcalinité exprimée | Eau de mer....... 23,6 par litre 
en milligrammes { Crabe............ 66,6 » 
de soude. Saceuline.e-16.. 51,0 » 


_. , SR A ré inité chez 
» L'analyse chimique nous conduit donc à trouver le même degré de salinité € 
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le crabe et la sacculine; ce qui doit avoir lieu, étant donnée losmose continue entre 
les deux individus, ainsi que M. Yves Delage (1) l'avait indiqué. 

» L'acidité seule est plus grande chez la sacculine. N'est-ce pas une conséquence 
de sa fixation? 

» Nous avons, en effet, constaté, au moyen du sulfate de cuivre et de la réaction 
d'Ueffelmann, la présence chez elle d’une quantité très notable d'acide lactique. 

» Quelle est la nature du produit excrété? Nous nous sommes convaincus, au moyen 
du réactif de Nessler, de l'absence d’ammoniaque libre. Nous n'avons pas davantage 
constaté la présence de produits xanthiques par les réactions de la murexide et de 
Garrod. 

»y De même, absence d’alcaloïdes par les réactifs généraux (BoucHarpaT, Acide 
picrique, etc.). 

» L’acétate de cuivre à chaud ne nous à fourni aucun précipité : donc, pas de com- 
posés carbopyridiques. 

» Mais, par contre, le liquide de la sacculine, débarrassé des albuminoïdes, laisse per- 
cevoir à l’ébullition une vive odeur de saumure; traité par la potasse à chaud, nous 
avons constaté à l’odorat et au tournesol la présence d’ammoniaque. Nous en con- 
cluons que le produit excrété est de la méthylamine. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Sur quelques pollens fossiles. Prothalles males. Tubes 


polliniques, eic., du terrain houiller. Note de M. B. Revausr, présentée 
par M. Albert Gaudry. 


lignite, houille, boghead; soit par des substances minérales : carbonate 
de chaux, silice, etc., sont en nombre immense; ils datent des gisements 
primaires; on les rencontre tantôt disséminés, tantôt encore en place, 
dans des sacs polliniques ou à l’intérieur des chambres polliniques de 
graines diverses. 


« Les grains de pollen conservés soit par des milieux organiques . 


» La figure 1 représente une coupe longitudinale passant par la chambre pollinique 
d’une graine houillère d’Aetheotesta, a, surmontant le sac embryonnaire s. Elle con- 
tient plusieurs grains de pollen que nous allons décrire à part, vus avec un grossis- 
sement plus considérable, 

» Sur la figure 2, on distingue un grain de pollen adhérent à la face interne de la 
chambre pollinique d’un Stephanospermum ; les dimensions sont considérables : c’est 
un ellipsoïde de révolution dont le grand axe mesure 360 environ et le petit 2904. 


A —————_————————_————————— "NT 


(1) Évolution de la sacculine, p. 54o Gone de Zoo RUE, 
2e série, t. IE, 1895). pu 
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» Une particularité nouvelle, des plus intéressantes à signaler, c’est la présence, à 
l’un des pôles du grain, d’une sorte de bourrelet c indiquant la base d'insertion ns 
Ut OR RE scie 
d’un tube pollinique : cette inter SEE Ven = " . pee 

j prétation est confirmée par la figure 3, qui montre 
en TP un grain ayant émis un tube d’une certaine longueur (1). Nous avons pu recon- 
naîlre que le tube pollinique était en relation avec une grande cellule prismatique 
axiale (?), communiquant elle-même avec les cellules qui l’environnaient. 

» C’est la première fois que l'on signale, à l'état fossile, des grains de pollen munis 
de tubes polliniques. Le voisinage de ces grains et des archégones, dont le col débou- 
chait tout près d'eux dans la chambre pollinique, semblait ne pas rendre nécessaire 
la production d’un tube. Les grains de pollen des genres de graines Stephano- 
spermum, Aetheotesta, Polylophospermum, ont émis des tubes analogues. 

: Tous ces pollens ont des dimensions considérables : celui des Aetheotesta atteint, 
suivant son plus petit diamètre, 2904; celui des Dolerophyllum, 3304. Tous renferment 
un prothalle mâle ( fig. 2, 4, 5), dont on voit nettement les cellules à l'intérieur du 
grain, soit en coupe (fig. 4), soit par transparence (/£g. 2, 5). Le prothalle remplit 
l’intérieur du grain; les cloisons qui forment les compartiments sont simples; elles 
seraient doubles si elles étaient produites par une membrane, éntine, formant des 
replis à l'intérieur du grain. 

» Les pollens représentés par les figures 4 et 5 ont été pris dans la chambre polli- 
nique de la figure 1; ils sont dépourvus d’exine, ils se composent seulement de l’intine 
et du prothalle mâle, qui s’est développé à l’intérieur ; leur plus petit diamètre est de 
2274 à 2304; le diamètre intérieur du canal micropylaire ( fig. 1), par où s’est effectué 
leur passage, n’est que de 170; il faut admettre, ou bien que les grains ont pris un 
certain accroissement dans la chambre pollinique, ou que le prothalle, dépourvu 
d’exine, a été suffisamment plastique pour pouvoir glisser dans ce canal dont le dia- 
mètre était certainement plus petit que le sien. 

- » Cette dernière hypothèse semble confirmée par l’observation suivante : 

» Les prothalles des figures 4 et 5 sont dépourvus d’exine; les cloisons présentent des 
amincissements qui, devenant des perforations, ont permis aux anthérozoïdes de se ré- 
pandre dans la chambre pollinique; les grains sont dépourvus de tubes. On peut se de- 
mander ce qu'est devenue l’exine. L'examen des feuilles pollinifères des Dolerophyllum 
peut jeter quelque lumière sur cette question. La figure 6 représente une loge à pollen 
cylindrique, dirigée perpendiculairement au limbe d’une feuille de ces plantes aqua- 
tiques renfermant des grains. L’exine est épaisse et coriace (fig. 7), mais un oper- 
cule o, d (fig. 6), en se détachant, laissait une ouverture suffisante pour permettre au 
prothalle mâle de s'échapper; on en rencontre quelques-uns disséminés au milieu des 
grains. Dans cet état, ils pouvaient facilement pénétrer dans la chambre pollinique. 


(2) Dans la séance du 13 juin r9o1 de la Société d'Histoire naturelle d'Autun, nous 
avons projeté les clichés reproduits par les figures de cette Note en fournissant toutes 


les explications nécessaires. : 
(2) Bassin houiller d’Autur et d'Épinac, 1896, fig. 53, p. 279. 


C 
6 
(42 
d 
b 
Pollen de Stephanospermum. 
s 


Gr. : ie, 


Chambre pollinique d’Aetheotesta. — Gr. : 4. 


TP, Grain de pollen avec son tube dans la Pollen d’Aetheotesta en coupe transversale. 
chambre pollinique d’une graine de Ste- Gr. : 12, 
phanospermum, — Gr. : 2, 


Prothalles vus par l'exterieur. — Gr. : 16 
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Le pollen des Aetheotesta a dû se débarrasser de son exine d’une façon analogue, 
mais elle nous est encore inconnue. 


Pollen de Dolerophyllum. 
Gr. San. 


PE: 


» Conclusions : 1° Beaucoup de grains de pollen de l’époque houillère 
M TE un prothalle mâle parfaitement net, dont les compartiments 
renfermaient les cellules mères des anthérozoïdes : 2° ce prothalle pouvait 
émettre un lube pollinique, comme chez les Stephanospermum, ou laisser 
échapper les anthérozoïdes directement dans la chambre pollinique, comme 
chez les Aetheotesta; 3° dans le cas où le grain était trop volumineux pour 
passer à l’intérieur du canal micropylaire de la chambre pollinique, il se 
dépouillait de son exine; le prothalle formé de cellules élastiques pénétrait 
seul, et les perforations existant dans les parois des cellules ( Zg. 5) pers 
mettaient aux anthérozoïdes de se répandre dans la chambre pollinique, où 
débouchait le col des archégones de l’ovule qui devaient être fécondées. » 


C. R., 1902, 2 Semestre. (T. CXXXV, N° 7.) 40 
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“HYGIÈNE PUBLIQUE. — De l'influence de l'écrémage sur la répartition des 
principaux éléments constitutifs du lait. Note de MM. F. Borpas et 
Siç. pe Raczkowski, présentée par M. Brouardel. 


« Afin de nous rendre compte de la façon dont se répartissent les divers 
éléments du lait, et en particulier les phosphates et la lécithine, dans 
l'opération de l’écrémage, nous avons soumis divers laits à l’action de 
l’écrémeuse centrifuge alpha colibri. Le lait écrémé et la crème obtenus 
ont été analysés, ainsi que l’échantillon sur lequel avait porté chaque 
opération. 


» Les résultats fournis par l’une d'elles ont été les suivants : 


En grammes pour 100. 


Lait type. Lait écrémé. Crème. 
Éxtrait su, mere METTRE 15,41 10,23 54,20 
Cendre ec ee TE 0,68 0,72 0,28 
Matière grasse: 7040... OR o ,86 0,09 50,88 
LACOSTE LE LC RARE 4,96 5,28 2,38 
Craséine.., 4... boxe .ce DCR 2,88 3,24 1e 10 
Acide phosphorique total. ....... 0,176 0,184 0,096 
Acide phosphorique organique.... 0,0044 0,0013 0,022 
en acide phosphoglycérique...  0,0124 0 ,0037 0,069T 
en lécithine (F—7,27)...... 0,058 0,018 0,334 


» Les divers éléments : extrait, cendre, matière grasse, lactose et caséine, ont été 
dosés par les méthoëes habituelles. L’acide phosphorique total a été précipité par le 
molybdate d’ammoniaque, après incinération en présence de carbonate et d’azotate de 
potasse, puis pesé à l’état de pyrophosphate de magnésie. Enfin le dosage de l’acide 
phosphorique organique, duquel on déduit la proportion de lécithine, a été effectué 
par la méthode que nous avons décrite dans une Note précédente (!). 

» Le volume du lait soumis à l’écrémage était de 3!,200 et ceux de lait écrémé et . 
de crème obtenus furent respectivement de 2!, 800 et o!, 370. 


» L'examen des chiffres analytiques montre que, en écrémant à 98 
pour 100, nous avons enlevé, au lait sur lequel a porté notre expérience, 
69 pour 100 de la lécithine qu'il contenait. 


(*) Comptes rendus, t. CXXXIV, n° 96, 1902, p. 1592. 
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» Si l’on veut bien considérer que les laits consommés sont souvent 
écrémés à 30 et même 4o pour 100, on voit que, en même temps que la 
matière grasse, on enlève, par cette pratique, de 20 à 30 pour 100 de- 
lécithirne. | 

» Cette dernière constatation suffit à expliquer les chiffres si élevés de 
décès par troubles gastro-intestinaux, que l’on constate dans les villes dont 
les municipalités ont toléré la mise en vente de laits écrémés. 

» Elle permet, en outre, d’expliquer le mécanisme des accidents si- 
gnalés par différents médecins chez les enfants en bas àge nourris exclusi- 
vemént avec du lait séériisé. » 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la géographie physique de la Yaila occt- 
dentale (Crimée). Note de M. E. Danirorr, transmise par M. de 
Lapparent. 


« Les montagnes Tauriques présentent un caractère qui les distingue 
des chaînes proprement dites. Dans la partie la plus occidentale qui borde 
la mer, entre le couvent de Saint-Georges et le cap Phoros, on reconnaît 
l'existence de deux anticlinaux principaux à large courbure, qui font ap- 
paraître les schistes du Jurassique moyen, à Balaclava et à Laspi, sous les 
épais calcaires du Jurassique supérieur. Cette disposition se simplifie vers 
l’est ;: sur une ligne tirée de Yalla à Kokkoz, la Yaïla est formée par un 
synclinal très évasé. Plus loin, la partie supérieure des montagnes, au nord 
de Gourzouf et d’Alouchta, n’est formée que par un régime monoclinal des 
couches du Jurassique supérieur, plongeant vers le nord. 

» La cause principale de la naissance de la Yaïla occidentale ne doit 
donc pas être attribuée à des plissements,’ainsi qu'ont voulu le voir cer- 
tains auteurs (‘); mais à la montée lente des couches vers le sud et sur- 
tout au fait caractéristique du passage latéral, du nord au sud, des marno- 
calcaires du Jurassique supérieur aux calcaires coralligènes résistants; ces 
derniers seuls donnent lieu aux crêtes les plus élevées, sortes de plateaux 
relatifs, à surface ondulée, taillée obliquement au plongement des couches. 

» Le passage latéral est particulièrement visible au nord de la Babougan- 


(2) Lusrorr, Les données relatives à la tectonique des montagnes Tauriques. 

7 #3 a c 1 a! J be 

Commun. prélimin. (Matériaux pour la Géologie de la Russte, t. XI, p. 376-387. 
Saint-Pétersbourg; 1889.) 
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Yaïla, au nord du monastère de Cosmo-Damian, etc.; il coïncide toujours 
avec l'apparition des massifs élevés. 

» On remarque aussi que la Yaïla est formée par des tronçons calcaires, 
séparés par des cols, taillés dans les marno-calcaires. Cette disposition 
s'explique par le passage latéral cité ci-dessus, mais qui s'exécute aussi dans 
le sens longitudinal de la région montagneuse, soit de l’ouest à l’est. Ainsi 
le Tchatir-Dag, sorte de plateau calcaire isolé, cesse à l’est et à l’ouest, 
parce que les couches calcaires qui le forment se fondent dans les couches 
calcaréo-vaseuses. Une seule exception nous est apparue, celle du col ou 
selle de Gourzouf, qui est déterminé par un vrai synclinal transversal. 

» Si les régions calcaires présentent l’aspect typique des pays karstiques 
avec leurs nombreuses dolines et leurs petits bassins fermés, la partie 
schisteuse est au contraire admirablement ravinée. La disposition mono- 
clinale, de concert avec l'effondrement de la partie sud, a déterminé la 
dissymétrie très nette de la chaîne, qui s’abaisse lentement du sud vers le 
nord, tandis qu’elle présente des parois souvent abruptes du côté de la 
mer Noire. Il n’est donc pas surprenant de constater une activité d’érosion 
plus grande sur lé versant sud que sur le septentrional. Cette activité se 
manifeste par des éboulements anciens et modernes de la paroi calcaire 
du Jurassique supérieur, qui domine les schistes et les grès du Jurassique 
moyen; d'autre part, comme au-dessus du Darsan, sur Yalta, et au Megabi, 
on constate de vrais écroulements sur place. De gigantesques éboulements 
se préparent en plusieurs localités; l’un d'eux ne tardera pas à couvrir de 
ses débris les territoires cultivés de Phoros. 

» Une bonne partie des caps entre Phoros et Yalta sont formés par ces 
écroulements; les dispositions arquées de la côte ne sont pas dues, ainsi 
qu’on pourrait le supposer, à des fosses d’effondrement circulaires, sem- 
blables à celles qui découpent les côtes de l’ouest de l'Italie, mais à l’avan- 
cement des éboulements dans la mer. 

» Il y a donc un recul de la ligne de partage des eaux vers le nord et, 
d'autre part, une lutte ‘évidente entre les différents cirques torrentiels. 
Des captures fraîches ne sont pas visibles, mais il en est qui se préparent et 
qui méritent l’atlention. Ainsi l’Alma supérieure est sur le point d’être 
capturée par le Sofoun-Ouzen, tributaire supérieur de l’'Oulou-Ouzen qui 
s'écoule dans la mer Noire à Alouchta. Dans le versant nord, l’un des 


tributaires supérieurs du Belbek sera un jour un affluent du torrent de 
Kokkoz. » 3 
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M. Anpré Pory adresse une Note relative à « l’électrolyse des sels mé- 
talliques séjournant dans les tissus ». 


(Commissaires : MM. Mascart, d’Arsonvai.) 


M. Léox Srcuoz adresse un travail portant pour titre : « Déviation de la 
pesanteur sensible avec l'altitude seule ». 


La séance est levée à 3 heures trois quarts. 
Grp; 
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